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Bei  der  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genuss- 
mitteln hat  sich  von  jeher  das  Bestreben  nach  der  Ein- 
führung rasch  und  einfach  zum  Ziele  führender  Unter- 
suchungsmethoden geltend  gemacht. 

Wohl  können  alle  diese  einfachen  Methoden  die  ge- 
naue chemische  Analyse  nie  ganz  ersetzen,  aber  sie  sind 
schon  ein  nicht  zu  unterschätzendes  Hilfsmittel,  wenn  man 
durch  sie  auch  nur  gewisse  Fingerzeige  erhält,  bevor  man 
zur  eigentlichen  Analyse  schreitet.  Manche  dieser  Methoden 
gestatten  dagegen  noch  weitgehendere  Schlüsse,  indem  sich 
Grenzzahlen  ermitteln  lassen,  die  es  ermöglichen,  je  nach 
der  Annäherung  der  für  das  Untersuchungsobjekt  er- 
mittelten Werte  an  dieselben,  eine  weitere  Untersuchung 
direkt  zu  umgehen,  so  dass  sich  auf  diese  Weise  eine 
Sichtung  des  anfallenden  Untersuchungsmaterials  vornehmen 
lässt.  Andere  Methoden  dagegen  führen  erst  kombiniert 
mit  wieder  anderen  einfachen  Methoden  zu  einem  Resultate. 

Meist  sind  es  physikalische  Methoden,  welche  hier 
die  Rolle  einer  Vorprüfung  spielen.  Wie  uns  so  aus  dem 
Gebiete  der  Optik  Polarisation  und  Brechung  zu  Nutze 
gemacht  sind,  so  liefert  uns  ein  anderes  Gebiet  der  Physik, 
die  Elektrizität,  die  elektrische  Leitfähigkeit  als  brauch- 
bares Kriterium.  Dieselbe  ist  auf  eine  ganz  andere 
Eigenschaftsart  gegründet  als  z.  B.  Polarisation  und 
Brechung,  denn  sie  kommt  allen  Stoffen  zu,  welche  die 
Fähigkeit  besitzen  in  Form  von  Jonten  zu  existieren. 
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Während  sie  so  einer  grösseren  Verallgemeinerung  fähig 
ist  als  jene,  ist  sie  doch  immer  eine  Reaktion,  welche  nnr 
einem  ganz  bestimmten  Teile  eines  Untersuchungsobjektes, 
eben  dem  in  Form  von  Jonten  existierenden,  eigentüm- 
lich ist. 

Nachdem  mein  hochverehrter  Lehrer  Herr  Professor 
Dr.  E.  Beckmann  und  seine  Schüler  schon  mannigfach 
die  Anwendbarkeit  der  elektrischen  Leitfähigkeit  bei  der 
Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  geprüft 
haben , habe  auch  ich  auf  seine  Veranlassung  weitere 
Untersuchungen  über  die  Anwendbarkeit  derselben  auf 
diesem  Gebiete  angestellt. 

Es  war  zunächst  meine  Aufgabe  zu  prüfen,  inwieweit 
dieselbe  zur  Charakterisierung  eines  Trinkwassers  Dienste 
leisten  könne. 

Betrachten  wir  die  Untersuchung  des  Wassers,  indem 
wir  von  bestimmten  Gesichtspunkten  ausgehen.  Sagen 
wir  nach  Feststellung  von  Farbe,  Geruch  und  Geschmack 
kann  es  sich  weiterhin  handeln  um  Suspendiertes  und  um 
Gelöstes.  In  Lösung  können  sich  finden,  feste  Körper, 
wie  Salze  etc.,  eventuell  flüssige  Körper,  wie  Säuren  etc. 
Endlich  können  noch  Gase  in  grösserer  oder  geringerer 
Menge  vorhanden  sein. 

Sehen  wir  nun  zu,  inwieweit  wir  mit  einfachen  Methoden 
hier  vorwärts  kommen,  so  finden  wir,  dass  wir  Suspen- 
diertes leicht  durch  Filtration  entfernen  können,  dass  wir 
etwa  vorhandene  Gase  durch  einfache  Reaktionen  nach- 
weisen  und,  wenn  sie  in  grösserer  Menge  vorhanden  sind, 
leicht  durch  Durchleiten  von  Luft  etc.  entfernen  können, 
so  dass  sie  für  unsere  Zwecke  nicht  mehr  störend  wirken 
können.  Freie  Säuren  und  Basen  zeigt  uns  die  Reaktion 
gegen  Lakmuspapier  an,  und  so  sind  wir  rasch  bei  einer 


Lösung  angelangt;  welche  für  gewöhnlich  nichts  mehr  ent- 
halten wird  als  Salze;  deren  Menge  wir  zunächst  durch 
Bestimmung  des  Trockenrückstandes  ermitteln.  Hier  ist 
es  nun  aber  aus;  wenn  auch  nicht  mit  der  Einfachheit; 
so  doch  mit  der  Raschheit  der  Methoden;  denn  das  Ab- 
dampfen muss  ja  auch  noch  langsam  vor  sich  gehen  und 
nicht  selten  müssen  noch  weitere  Mengen  dazu  genommen 
werden;  damit  man  eine  genügende  Menge  Rückstand  er- 
hält. Die  einfachen  Methoden;  die  hier  eingreifen,  sind 
direkte  oder  indirekte  Schätzungen  an  Niederschlägen;  wie 
sie  durch  die  Chlorreaktion  und  die  Härtebestimmung  vor- 
genommen werden. 

Erwägen  wir  nun;  dass  der  Trockenrückstand  in  erster 
Linie  aus  Salzen  besteht;  deren  so  zu  sagen  spezifisches 
Kriterium  die  elektrische  Leitfähigkeit  ist;  und  weiter;  dass 
Nichtleiter  hier  so  gut  wie  nicht  in  Betracht  kommen  und 
überdies  durch  eine  grössere  Gefrierpunktserniedrigung  sich 
leicht  erkennen  Hessen;  so  lässt  sich  wohl  erwarten;  dass 
die  elektrische  Leitfähigkeit;  deren  Bestimmung  ja;  sobald 
einmal  die  nötigen  Apparate  in  Betrieb  sind;  an  Rasch- 
heit und  Einfachheit  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt;  hier 
zu  einem  Resultat  führen  wird. 

Zweck  der  nachfolgenden  Untersuchungen  war  es  also 
festzustellen;  inwieweit  sich  aus  der  elektrischen  Leitfähig- 
keit eines  Wassers  ein  Schluss  ziehen  lässt  auf  seinen 
Gehalt  an  Trockensubstanz. 

Es  erschien  dabei  von  Interesse  klar  zu  stellen;  wie 
die  elektrische  Leitfähigkeit  durch  die  verschiedenen  Mani- 
pulationen beeinflusst  wird;  denen  während  detailierter 
Wasseruntersuchungen  ein  Wasser  unterworfen  wird;  und 
inwieweit  Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der 
Wässer  in  solchen  der  Leitfähigkeit  sich  äussern. 
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Zunächst  noch  einige  Bemerkungen  über  die  ange- 
wandten Untersuchungsmethoden. 

Die  chemische  Analyse  wurde  in  der  üblichen  Weise 
vorgenommen. 

Der  Trockenrückstand  wurde  durch  vorsichtiges  Ab- 
dampfen und  Trocknen  im  Trockenschrank  und  Exsiccator 
ermittelt.  Der  Chlorgehalt  wurde  mit  J?  .Silberlösung  und 
chromsaurem  Kali  als  Indikator  bestimmt,  die  Salpetersäure 
nach  Mayrhofer  in  5 cc  Wasser  nach  Zusatz  von  5 cc 
Schwefelsäure  mit  Indigolösung,  die  Schwefelsäure  mit 
Baryumchlorid.  Auf  salpetrige  Säure  wurde  nach  Essig- 
säurezusatz mit  Stärke-  und  Jodkaliumlösung  geprüft,  auf 
Ammoniak  mit  Nessler’s  Reagens.  Von  beiden  wurde  nie 
eine  solche  Menge  gefunden,  dass  eine  Schätzung  ihrer 
Menge  für  nötig  gehalten  wurde. 

Kieselsäure,  Calcium,  Magnesium,  Eisen  und  Alu- 
minium wurden  in  einer  Portion  ermittelt,  indem  nach 
dem  Abscheiden  der  Kieselsäure  durch  Abtrocknen  mit 
Salzsäure,  Salmiak  und  Ammoniak  zugesetzt,  unter  Er- 
wärmen eingeengt  und  Eisen  sammt  Aluminium  gefällt 
wurde.  Im  Filtrat  wurde  Calcium  mit  Ammoniumoxalat  und 
im  Filtrat  hievon  Magnesium  mit  Natriumphosphat  gefällt. 

Die  Alkalien  wurden  in  einer  besonderen  Portion  mit 
Platinchlorid  gefällt  und  mittels  Alkohol  getrennt. 

Die  Bestimmung  der  elektrischen  Leitfähigkeit  erfolgte 
nach  der  Methode  von  Kohlrausch  mit  dem  von  Ostwald 
in  seinem  Handbuch  physiko-chemischer  Messungen  näher 
beschriebenen  Apparate.  Ein  Bunsen’sches  Chromsäure- 
element lieferte  die  Ströme,  welche  durch  ein  Induktorium 
zur  Vermeidung  der  Polarisation  in  Wechselströme  ver- 
wandelt und  unter  Einschaltung  der  Wheatstone’schen  Brücke 
durch  das  zu  untersuchende  Wasser  geleitet  wurden,  das 
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in  einem  Widerstandsgefäss  sich  befand;  welches  durch  ein 
mittels  Thermostaten  reguliertes  Wasserbad  auf  25°  erhalten 
wurde.  Gemessen  wurde  auf  der  Messbrücke  mittels 
Telephon  unter  Einschaltung  von  Widerständen  mittels 
Stöpselrheostaten. 

Die  erhaltenen  Resultate  wurden  auf  1/50  Chlorkalium- 
lösung bezogen.  Der  für  dieselbe  ermittelte  Wert  wurde 
vor  jeder  Versuchsreihe  kontrolliert  und  während  der  Dauer 
der  gesammten  Versuche  stets  konstant  gefunden.  Er 
betrug : 


w 

a 

Mittlere  Leitfähigkeit. 

10 

150,5 

20 

261 

30 

847 

40 

415 

50 

470 

0,01772 

60 

515 

70 

554 

80 

586,5 

90 

614,5 

100 

639,5 

Diese  Resultate 

sowie 

die  ferneren  sind  in  der  Weise 

gegeben,  dass  zunächst 

der  eingeschaltete  Widerstand 

angegeben  w ird, 

dann 

der  Teil  .a  der  Messbrücke  und 

zwar  unter  a.)  dessen  Wert  für  das  Wasser  als  solches, 
unter  ß.)  dessen  Wert  für  das  abgestandene  Wasser,  unter 
y.)  dessen  Wert  für  das  auf  die  Hälfte  eingeengte  und 
wieder  ergänzte  Wasser  und  unter  £.)  dessen  Wert  für 
den  wasserlöslichen  Teil  des  nach  Abscheidung  der  Karbo- 
nate noch  übrig  bleibenden  Trockenrückstandes.  Hierauf 
folgt  der  mittlere  Wert  der  aus  a berechneten  Leitfähig- 
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keit  und  dann  deren  auf  die  Chlorkaliuinlösuug  be- 
zogener Wert. 

Das  zum  Verdünnen  benützte  Wasser  wurde  durch 
langsame  Destillation  unter  Zusatz  von  Kalkmilch  zur 
Bindungder  Kohlensäure  und  unter  Entfernung  des  ammoniak- 
haltigen Vorlaufes  gewonnen.  Seine  Leitfähigkeit  betrug: 


w 

a 

W 

a 

Mittlere  L. 

1200 

21 

1900 

85 

1400 

25 

2000 

37 

0,0000187 

1600 

30 

2100 

39,5 

= 0,0010533 


Beziehen  wir  diesen  Wert  auf  den  für  die  Chlor- 
kaliumlösung ermittelten,  so  erhalten  wir:  * 

L (des  Wassers)  0,0000187 

L^fder  1 * /50  KCl-lösg)  = " 0,0 1772' 

d.  li.  die  Leitfähigkeit  des  Wassers  beträgt  0,0010533 
derjenigen  der  Chlorkaliumlösung.  Da  aber  die  spezifische 
Leitfähigkeit  der  letzteren  = 2,594  X IO“3  ist,  so  ist 
die  spezifische  Leitfähigkeit  des  Wassers  = 0,0010533 
X 0,002594  also  = 0,0000027376.  Diese  Leitfähigkeit 
ist  so  gering,  dass  sie  bei  den  Berechnungen  ausser  Acht 
gelassen  werden  konnte.  Auch  später  dargestelltes  und 
verwendetes  Wasser  hatte  keine  höhere  Leitfähigkeit. 

Zunächst  wurde  nun  von  einigen  Wässern  die  Leit- 
fähigkeit ermittelt  direkt  nach  der  Einbringung  ins 
Laboratorium  und  nachdem  dieselben  ein  paar  Tage  ge- 
standen waren. 


1.  Quellbriinnenwasser  aus 
Schneeberg  bei  Bamberg 
a ß 

W a a 

310  476  470,5 

320  482,5  478 


2 Strassenbvunnen  Concordia- 
strasse  Bamberg 
a ß 

W a a 

160 
140 


607  597 

575  565 
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a 

ß 

a 

ß 

w 

a 

a 

W 

a 

a 

830 

491,5 

487 

120 

536,5 

526,5 

340 

497,5 

493,5 

100 

490,5 

480,5 

350 

505 

500,5 

80 

435 

425 

360 

512 

508 

70 

402 

392,5 

390 

532,5 

528 

60 

366 

356,5 

Mittl.  L. 

0,00292 

0,002865 

0,00963 

0,00925 

L 

e: 

0,16479 

0,16168 

0,54347 

0,522 

3.  Wasser  aus  Wütschclorf  4.  Wasser  aus  einem  Brunnen  in 

Schwabach. 


(mit  Kochsalz  verunreinigt.) 


a 

ß 

a 

ß 

W 

a 

a 

W 

a 

a 

1300 

454 

449,5 

6 

430 

427,5 

1400 

473 

469 

7 

468 

464,5 

1500 

490,5 

486,5 

8 

502 

498 

1600 

505 

501 

9 

532 

527 

1700 

520,5 

516,5 

10 

557 

553 

1800 

535 

531 

11 

580 

578 

Mittl.  L. 

0,000639 

0,000628 

0,1258 

0,1241 

L 

L, 

0,03606 

0,03544 

7,0994 

7,0035 

5.  Quelle  auf  Neubauhof  in  Einersheim: 


a 

ß 

W 

a 

a 

90 

468 

464 

100 

495 

490,5 

110 

518 

515 

120 

540,5 

536,5 

Mittlere  L 


a = 0,00979  a = 0,552 
ß = 0,009639  ß = 0,54396 


— 12  — 

a ß 

W a a 

130  560  556,5 

140  578,5  574,5 

Die  chemische  Untersuchung  dieser  Wässer  ergab: 
in  100  000  Teilen: 

Rückstand : CI ; HN03 ; S03  ; CaO  : MgO 

1.  28  0,73  0,32  — 8,3  4,65 

2.  106,1  — — — — — 

3.  6,65  — — — — — 

4.  2148,4  — — — — — 

5.  127,2  1,44  2,2  41,9  30,1  13,8 

Betrachten  wir  die  bisherigen  Resultate,  so  sehen  wir 

bei  einer  Gegenüberstellung  von  : 

Rückstand:  28  106,1  6,65  2148,4  127,2 

Leitfähigkeit  a:  0,16479  0,54347  0,03606  7,0994  0,5525  . 

Leitfähigkeit  ß:  0,16168  0,522  0,03544  7,0035  0,54396 

dass  die  Leitfähigkeit  annähernd  wie  der  Rückstand 
wächst,  dass  ferner  dieselbe  beim  Abstehen  des  gewöhn- 
lichen Wassers  etwas  abnimmt,  aber  so  unbedeutend,  dass 
dies  weiterhin  unberücksichtigt  blieb. 

Bei  einer  weiteren  Reihe  von  Wässern  wurde  nun 
auch  untersucht,  wie  die  Leitfähigkeit  sich  ändert  durch 
halbstündiges  Durchleiten  von  reiner  Luft  und  ferner  beim 
Eindampfen  auf  die  Hälfte  und  Wiederauffüllen  auf  das 
ursprüngliche  Volum. 

6.  Wasser  der  Webersquelle  bei  Lauf: 

a y d 

W a a a Mittlere  L 

1800  480  460,5  514 

1850  488  467,5  521  a = 0,0005157  0,0291 
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a y ö 


w 

a 

a 

a 

1900 

494,5 

474 

527,5 

1950 

501,5 

480,5 

534,5 

a 

2000 

508,5 

487,5 

541,5 

2050 

514,5 

495 

548 

d 

2100 

520,5 

500,5 

555 

7.  Erlanger  Leitungswassei 
a y d 

w 

a 

a 

a 

400 

405 

399,5 

389,5 

500 

460,5 

454,5 

444,5 

a = 

600 

505,5 

500 

489,5 

700 

544,5 

539 

528 

y = 

800 

577,5 

572,5 

561,5 

900 

606 

600,5 

590 

d = 

8.  Wasser  der 

a y 

Thonquelle 

ö 

w 

a 

a 

a 

300 

365,5 

359,5 

— 

400 

434,5 

428,5 

293 

500 

490 

484 

342,5 

a 

550 

514 

508 

— 

600 

536 

530 

385 

y 

650 

556 

550 

— 

700 

574 

568 

422,5 

800 

607 

601 

455 

d 

900 

— 

— 

485 

1000  — 

— 

511,5 

Mittlere  L ^ 

= 0,000475  0,02083 

= 0,0005899  0,03329 

Mittlere  L 

= 0,001706  0,09628 

= 0,00167  0,09413 

= 0,001598  0,0902 

bei  Lauf: 

Mittlere  L -j~ 

= 0,001924  0,10858 

==.  0,001878  0,10598 

= 0;001044  0,05892 
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Die  chemische  Analyse  dieser  Wässer  ergab  in 
100  000  Teilen: 

Rückstd:  CI;  S03;  CaO;  MgO ; Si02;  Fe  ii.  Ah;  Alkalien 


6. 

5,6 

0,74  0,686 

2,3 

0,72 

7. 

14,8 

1,42  1,37 

5,0 

1,42 

20,8 

0,73  0,6 

7,1 

OO 

Stellen  wir  die  Resultate  der  letzten  drei  Unter- 
suchungen einander  gegenüber: 

Rückstand:  5,6  14,8  20,8 

Leitfähigkeit:  a:  0,02910  0,09628  0,10858 

Leitfähigkeit:  y : 0,02688  0,09413  0,10598 

Leitfähigkeit:  d:  0,03829  0,09020  0,05892 

Auch  hier  wächst  die  Leitfähigkeit  annähernd  mit 
dem  Trockenrückstand.  Durch  Durchleiten  von  Luft  wird 
die  Leitfähigkeit  stärker  herabgedrückt  als  durch  gewöhn- 
liches Abstehen  des  Wassers.  Da  eine  Erhöhung  der 
Regelmässigkeit  der  Beziehungen  zwischen  Rückstand  und 
Leitfähigkeit  sich  hierdurch  nicht  ergab  und  ebensowenig 
eine  Verringerung,  wurde  weiterhin  das  Durchleiten  von 
Luft  unterlassen.  Bei  der  Konzentration  auf  die  Hälfte 
und  Wiederergänzung  zeigte  sich  eine  nicht  ganz  regel- 
mässige Beeinflussung  der  Leitfähigkeit,  die  aber  immerhin 
in  Beziehung  steht  zur  ausgeschiedenen  Menge. 

Bei  den  ferneren  Untersuchungen  wurde  nunmehr 
folgender  Analysengang  eingehalten : 

Nach  Bestimmung  der  Leitfähigkeit  wurde  das  Wasser 
auf  ungefähr  die  Hälfte  konzentriert  und: 

I.  Die  dabei  erhaltene  Ausscheidung  auf  gewogenem 
Filter  als  CaCOg-j-MgCOg  gewogen,  die  ebenfalls  als 
MgCa(C03)2  betrachtete  Gewichtszunahme  der  Abdampf- 
schale zugezählt  und  aus  der  Filterasche  und  der  Schale 
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mit  Salzsäure  Calcium  und  Magnesium  in  Lösung  ge- 
bracht und  beide  quantitativ  ermittelt. 

II.  Das  karbonatfreie  Wasser  genau  auf  die  Hälfte 
des  ursprünglichen  Volums  eingestellt  und  (nachdem  ein 
Teil  hievon  mit  Wasser  aufs  ursprüngliche  Volum  gebracht, 
davon  die  Leitfähigkeit  ermittelt  und  er  zum  vorigen  wieder 
zurückgespült  war  — ) zur  Trockne  gebracht. 

Dieser  Trockenrückstand  wurde  dann  durch  Auslaugen 
mit  heissen  Wasser  zerlegt  in  a.)  einen  unlöslichen  Teil, 
dessen  Gewicht  ermittelt  wurde,  und 

b)  einen  löslichen  Teil.  Dieser  wurde  auf  ein  be- 
stimmtes Volum  gebracht,  davon  ein  Teil  auf  s ursprüng- 
liche Volum  des  Wassers  gebracht  und  die  Leitfähigkeit 
bestimmt.  Hierauf  wurden  sämmtliche  Anteile  von  II  ver- 
einigt und  darin  Kieselsäure,  Eisen  mit  Aluminium, 
Calcium  und  Magnesium  bestimmt. 

III.  Der  Gesammt- Trockenrückstand  durch  Addition 
der  Ausscheidung  I zum  Rückstand  II  gefunden. 

Eine  nähere  Untersuchung  der  einzelnen  Teile  des 
Rückstandes  wurde  schliesslich  unterlassen,  da  deren  Leit- 
fähigkeiten keine  Regelmässigkeiten  zeigten. 

Die  Alkalien,  Schwefelsäure,  Chlor  und  Salpetersäure 
wurden  in  besonderen  Teilen  bestimmt. 

Die  nächsten  drei  zur  Untersuchung  gelangten  Wässer 
waren  Proben,  die  aus  verschiedenen  Armen  und  Stellen 

eines  Baches  entnommen  waren,  wobei  sich  eine  Schwankung 
in  engeren  Grenzen  erwarten  liess : 

9.  a d s 

W a a W a 

400  587  360  800 

500  592  413  900 


289 

314 
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9.  a d e 

W a a W a Mittlere  L 

Li  1 

600  685  458  1000  339  a = 0.002905  0,16394 

700  670  497  1200  380 

800  700  530  1400  417  d — 0,001409  0,07951 

900  724  560  1600  451 

1000  585  1800  480  £ = 0,000511  0,02885 

2100  518 


10. 

a 

(3 

£ 

w 

a 

a 

W 

a 

Mittlere  L 

L 

200 

367 

800 

319 

300 

465 

900 

345,5 

400 

538 

361 

1000 

369,5 

a — 0,002918 

0,16468 

500 

593 

414,5 

1100 

392,5 

600 

637 

459 

1200 

413,5 

,5  = 0,001417 

0,07997 

700 

672,5 

498 

1400 

451,5 

800 

701 

531,5 

1600 

484,5 

£ = 0,0005879 

0,03312 

900 

726 

561 

1900 

527,5 

1000 

587 

11. 

a 

ö 

£ 

W 

a 

a 

w 

a 

Mittlere  L 

L 

300 

459 

— 

800 

301 

400 

531 

— 

900 

327 

500 

586 

388 

1000 

351 

a = 0,00284 

0,16027 

600 

629 

432 

1100 

373 

700 

665,5 

470 

1300 

414 

d = 0,00127 

0,09023 

800 

695 

503,5 

1500 

449 

900 

720 

533 

1700 

480,5 

£ = 0,000542 

0,03061 

1000  741,5 

560 

1900 

509 

1100  — 

583 

2100 

534,5 
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Die  chemische  Untersuchung  dieser  Wässer  ergab  in 
100  000  Teilen: 


Ausscheidg;  Rückstand  CI;  IIN03;  S03;  CnO; 

I fPTla^UI 

9.  12,618  12,52  4,06  25,14  0,78  0,38  0,515  7,84 

CaO  MgO 
6,799  0,226 

10.  12,79  12,708  3,6  25,49  0,972  0,66  0,60  7,841 

CaO^MgO 
5,4  1,5 


MgO  IIN02 
u.  NI13 

4,12  vor- 
handen 


4,165 


11.  11,7  13,65  3,35  25,35  0,713  0,73  0,538  7,513  2,7 

CaO  ÜgO 
5,39  0,987 

Betrachten  wir  die  Resultate  dieser  drei  Analysen,  so 
sehen  wir,  dass  in  engen  Grenzen  die  Leitfähigkeit  nicht 
immer  als  Kriterium  für  den  Trockenrückstand  dienen 
kann,  denn  der  grössere  Trockenrückstand  von  11)  zeigt 
eine  geringere  Leitfähigkeit  als  der  an  Gewicht  geringere 
von  9),  ohne  dass  der  chemischen  Zusammensetzung  nach 
dies  zu  erwarten  wäre. 

Die  Änderung  der  Leitfähigkeit  nach  Konzentration 
des  Wassers  auf  die  Hälfte  und  Wiederergänzung  auf  das 
ursprüngliche  Volum  und  die  Leitfähigkeit  des  wasserlös- 
lichen Teiles  des  mit  II  bezeichneten  Rückstandes  ent- 
sprechen auch  nur  annähernd  dein  durch  die  abgeschiedene 
bezw.  unlöslich  gebliebene  Menge  bedingten  Ausfall  an 
Trockensubstanz. 

Weiterhin  gelangten  abermals  drei  Wasser  zur  Unter- 
suchung, die  in  ihrer  Zusammensetzung  nur  wenig  sich 
von  einander  unterscheiden.  Sie  stammten  von  einander 
benachbarten  Quellen : 


2 
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12.  Quellpunkt:  I 


a 

<5 

e 

w 

a 

a 

a 

1300 

354 

356 

1400 

371 

373 

1500 

387 

389,5 

328,5 

1600 

403 

404,5 

343 

1700 

— 

— 

357 

1800 

432 

434 

370,5 

1900 

445 

447,5 

383,5 

2000 

458 

460 

396 

2100 

470 

472 

407 

13.  Quellpunkt:  II 

a 

d 

e 

w 

a 

a 

a 

1700 

427 

370 

348 

1800 

441 

382, 

5 360,5 

1900 

454, 

5 395 

373,5 

2000 

467, 

,5  408 

385,5 

2050 

474 

414 

391 

2100 

480 

420 

397 

14.  Quellpunkt:  III 

ade 

W a a a 

1200  429,5  425,5  — 
1300  449,5  445,5  — 
1400  467,5  463,5  405 
1500  485  481  421 

1600  501,5  497,5  437 


Mittlere  L 

li 


a = 0,000422  0,0238 

d — 0,000425  0,024 


£ = 0,000327  0,01844 


Mittlere  L L 

n 

a = 0,000439  0,02477 

<5  = 0,000345  0,01944 

£ = 0,000314  0,01769 


Mittlere  L L 

LI 


a — 0,000628  0,03545 

d = 0,000618  0,0349 
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a 

<5 

£ 

w 

a 

a 

a 

Mittlere  L 

L 

Ul 

1700 

517 

513 

452 

E = 0,000484 

0,02733 

1800 

531 

527 

464 

1900 



— 

479 

Die  chemische  Untersuchung  dieser  Wässer  ergab  in 
100000  Teilen: 

Ausscheidg*,  Rückstand  CI*,  S03;  CaO*,  MgO. 

iT^naT'Tn 

12.  unwägbar  4,325  0,35  4,325  1,453  0,74  0,4997  0,425 

13.  0,15  4,375  0,25  4,525  0,898  0,681  0,656  0,342 

14.  0,075  6,0  1,15  6,075  1,453  1,428  0,63  0,728 

Diesen  Bestimmungen  gemäss  würde  sich  die  Leit- 
fähigkeit auch  bei  Trockenrückständen,  die  an  Menge  nur 
wenig  differieren,  im  Verhältnis  dieser  Differenzen  ändern, 
allein  zu  einer  Verallgemeinerung  berechtigt  dies  wohl 
kaum,  zumal  im  Hinblick  auf  die  vorangehenden  Be- 
stimmungen und  bei  Vergleich  von  deren  Rückstand  und 
Leitfähigkeit  mit  der  von  1)  Quellbrunnenwasser  aus 
Schneeberg.  Für  die  Änderung  der  Leitfähigkeit  nach 
Konzentration  und  Ergänzung  und  die  Leitfähigkeit  der 
Rückstandslösung  gilt  dasselbe,  wie  bei  den  vorhergehenden 
Wässern. 

Weiter  wurden  noch  drei  stark  verunreinigte  Wässer 
aus  der  Gemeinde  Sclmigling  untersucht. 

15.  Wasser  von  Haus  Nr.  26. 
ade 

W a a a Mittlere  L L 

40  370,5  884,5  — 

50  424  386  — 

60  469  430,6  382,5  a = 0,014733  0,83144 

2* 
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a 

d 

£ 

w 

a 

a 

a 

Mittlere  L 

L 

LI 

70 

508 

468,5 

420 

80 

541 

501,5 

453 

<5  = 0,012587 

0,71033 

90 

570 

531,5 

482,5 

100 

596 

557,5 

509 

£ = 0,010367 

0,58506 

110 

— 

— 

533,5 

120 

— 

— 

555 

130 

— 

— 

575 

16.  Wasser  von  Haus  Nr.  24. 


a 

d 

£ 

W 

a 

a 

a 

Mittlere  L 

L 

LI 

30 

375 

347,5 

305,5 

40 

445 

415,5 

369,5 

a 

= 0,02003 

1,1304 

50 

500 

470,5 

423,5 

8 

= 0,01708 

1,0045 

60 

545,5 

517 

468,5 

70 

584 

555,5 

507 

£ 

- 0,01468 

0,82834 

80 

616 

588 

540,5 

17,  Wasser 

ans  dem 

W inkelmann’ sehen  Haus . 

a 

d 

£ 

W 

a 

a 

a 

Mittlere  L 

L 

LI 

20 

287 

229 

30 

377,5 

344,5 

310 

a 

— 0,020234 

1,1419 

40 

447,5 

412,5 

374,5 

50 

503 

467,5 

429 

8 

= 0,01757 

0,99154 

60 

548,5 

513,5 

474,5 

£ 

= 0,01501 

0,8471 

70 

587 

552 

512,5 

80 

618,5 

585 

546,5 

90 

— 

— 

575,5 
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Die  chemische  Untersuchung  dieser  Wässer  ergab  in 
100  000  Teilen: 

Ausscheidung  Rückstand. 


15. 

o 

I 

24,56 

II 

144,65 

Ila 

11,62 

III 

169,21 

CaO  MgO 

11,61  1,82 

16. 

26,12 

211,66 

14,71 

237,78 

CaO  MgO 
12,37  1,94 

17. 

20,37 

219,78 

10,243  240,16 

CaO  MgO 
10,14  1,42 


CI;  HN03 ; HN02 ; SO  3 ; CaO ; MgO ; NH3 ; Si02;  Fe  & Al ; Alkalien. 


15. 

22,47 

33 

- 22,96  26,3213,62 

vor- 

1,75 

0,28 

19,15 

handen 

16. 

34,69 

49 

vor-  42,87  45,87  15,98 

vor- 

1,94 

4,88 

28,63 

handen 

handen 

17. 

26,4 

70 

vor-  23,2442,3812,7 

vor- 

2,1 

5,63 

34,10 

handen  handen 


Auch  hier  ändert  sich  die  Leitfähigkeit  annähernd 
mit  dem  Trockenrückstand. 

Stellen  wir  nun,  um  eine  zusammenhängende  Be- 
trachtung über  die  gefundenen  Resultate  anstellen  zu  können, 
die  erhaltenen  Werte  in  einer  Tabelle  zusammen,  indem 
wir  sie  nach  den  Gesammttrockenrückstand  III  ordnen: 
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1— *■  h— t |— J.  MM L MMM 

^ Mi  Ci  <C<  Ü<U)MOH  CD  CO  Oi  Ci  Oi  t>£ 

Nr. 

0,15 

0,075 

12,62 

11,7 

12,79 

24,56 

26,12 

20,37 

I.  Ausscheidung  bei  Kon- 
zentration auf  die  Hälfte 

4,32 

4,37 

6,0 

12,52 

13,65 

12,708 

141.65 

211.66 

219,78 

Direkt  gewonnener 

d 11 

0,35 

0,25 

1,15 

4.06 

3,35 

3.6 

11,62 

14,71 

10,24 

Unlöslicher  Teil 

8-j  Ha 

t\L;  LO  t— ‘ • MM 

Ci 

m Oj-a  jd  j-j  po^o\o'  cn 

i30!— mi  Io  4o~m  obb'oi  m gcgoq  -qbibr<bi 

^ C GO  M CCOI  ^ O Ol  Ü»  bO  fcO 

^ V Gesammt 

III 

tow  to 

CI  ^ JO  ppp  JO  pM'  j-^  JO  JO  M 

I Tfa.  05  Ifs*  b-  I bq  *CD  — a M|  bl  b-  1 IfX  Mlbib' 

1 0 ^ 1 OS^MOOWtO'-O'^  CJ» 

Chlor 

M M Oi  IO  OOOO 

I O Cß  CC  ^ | COÖJ  Vl  05  1 1 1 1 1 1 | 

1 1 IO  Q Cü  GO  1 1 1 1 1 1 1 

Salpetersäure 

vor- 

handen 

»? 

vor- 

handen 

n 

rt 

Salpetrige  Säure 

O 

tO  to  ^ ^ 

| 4^4°  4°  j-1  I 1 © © S ©4“1  1 ^OOO 

1 lobo  'tD  bo  1 1 Ci  "bl  |M  Ci  CO  1 b-  bi  Ci  bl 
^«<1  Oi  rf*.  O»  Ml  Ci  cd  co 

so3 

^ ^ (O  05 

JCpx  JO  jo  jx  J<I  j<1  JO  JO  0 JO 

I bi '00  bi  "m  I bi  00  a<  bo  "m  0 I bi  bi  bi  bn 

GO  Ml  tO  4^  M 1 Oi  Ci 

CaO 

S S CO  CO  JO  tfs»  JO  M-  JO  ppp 

j bib?  Ci  bo  1 bib-i'M]  "m  b<  b-  I bqMibilf^ 

00  IO  1 0103  IO  GO  tO  1 CO  tC  M 03 

MgO 

vor- 

handen 

rt 

« 

vor- 

handen 

TI 

Ammoniak 

ibg  •§  1 1 i 1 1 1 rS  1 1 1 ! 1 

Si02 

0,33 

0,275 

4,88 

5,63 

Fe+Al 

0,92 

19,15 

28,63 

34,10 

Alkalien 

K 0 O JO  JO  JO  JO  0 JO  JO  JO  JO  0 jo  JO 

ob  m bo  b«b«'M'**-i  m b-  Mobbobc 

CD  M Oi  CO  M Ci  Ci  Ci  Ci  O C CO  CO  tO  tO  tO 

CD  M O m tCCOMt^-O  CO  GO  Ci  Oi  ü»  CD  CO 
l^CDrfio  Üi^-lCTitO  CD  Cr»  tO  © M M GO 

M MI  CD  OO  —J  00  0C  Ci  C7>  M 

des  eingeb  rächten 
Wassers 

a 

Leitfähigkeit : 

0,03544 

0,16168 

0,522 

0,54396 

des  abgestandenen 
Wassers  ; 

ß 

0,02683 

0,09413 

0,10598 

7,0035 

nach  Durchleiten  von 
Luft 

7 

0,024 

0,01944 

0,03329 

0,0349 

0,0902 

0,05892 

0,07951 

0,09023 

0,07997 

0,71033 

1,0045 

0,99154 

nach  Konzentrierung 
und  Wiederergänzung 

S 

0,01844 

0,01769 

0,02733 

0,02885 

0,03061 

0,03312 

0,58506 

0,82834 

0,8471 

der  Eückstandslösung 

e 
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Wir  sehen  daraus,  dass  die  für  jedes  Wasser  als 
solches  direkt  ermittelte  Leitfähigkeit  mit  dem  Trocken- 
rüekstand  zu-  und  ab  nimmt,  dass  aber  Abweichungen  in 
erster  Linie  bei  nahe  benachbarten  Werten  der  Trocken- 
rückstände Vorkommen,  Ähnlich  zeigen  auch  die  übrigen 
für  das  verschiednen  Operationen  unterworfne  Wasser  er- 
mittelten Werte  eine  annähernde  Beziehung  zu  dem  im 
gegebenen  Falle  vorhandenen  Salzgehalt. 

Wir  können  also  nur  in  weiteren  Grenzen  aus  der 
Leitfähigkeit  auf  den  Trockenrückstand  einen  Schluss  ziehen. 
Um  zu  ermitteln,  inwieweit  dies  möglich  ist,  berechnen 
wir  die  für  die  Leitfähigkeit  erbaltnen  Werte  auf  je  1 gr 
Trockenrückstand,  wie  dies  nachfolgend  in  Rubrik  a ge- 
schehen ist.  Ziehen  wir  aus  diesen  Werten  dann  das 
Mittel  und  nehmen  wir  für  den  so  gefundenen  Wert  eine 
allgemeinere  Giltigkeit  an,  wozu  obige  Versuche  ja  wohl 
berechtigen,  so  können  wir  behaupten,  dass  wir  aus  der 
Leitfähigkeit  eines  Wassers  seinen  Trockenrückstand  be- 
rechnen können.  Wie  unten  aus  Rubrik  a folgt,  ist  der 
mittlere  Wert  der  Leitfähigkeit  für  1 gr  Rückstand  0,0055. 
Um  also  den  Trockenrückstand  zu  berechnen,  haben  wir 
die  gefundene  Leitfähigkeit  lediglich  mit  10  000  zu  multi- 
plizieren, d.  h.  das  Komma  um  vier  Stellen  zu  verrücken, 
und  dann  mit  55  zu  dividieren. 

Um  die  hiebei  erreichte  Genauigkeit  beurteilen  zu 
können,  stellen  wir  in  Rubrik  d die  Differenzen  des  so 
berechneten  Rückstandes  von  dem  wirklich  gefundenen  den 
beiden  Werten  an  die  Seite.  Ausgeschaltet  wurden  bei 
den  nachfolgenden  Berechnungen  die  für  Nr.  4 ermittelten 
Werte,  da  dieses  Wasser  dem  Befunde  gemäss  fast  nur 
eine  reine  Kochsalzlösung  war  und  seine  Einbeziehung  den 
wahren  Mittelwert  trüben  würde: 
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L auf  1 gr 

Aus  L be- 

Direkt ge- 

Differenz  zwi- 

Rückstand 

rechneter 

fundner 

schen  gefundnem 
und  berechneten 

bezogen 

a 

Rückstand 

b 

Rückstand 

c 

Rückstand 

d 

12,  0,00550 

4,508 

gl. 

4,325 

gr 

+4,23  «/„ 

18.  0,00547 

4,503 

77 

4,525 

V! 

-4,42  „ 

G.  0,00520 

5,29 

n 

5,6 

77 

— 5,53  ,, 

14.  0,00584 

6,44 

7? 

6,07 

77 

+6,0  „ 

8.  0,00542 

6,55 

7? 

6,65 

77 

- 1,5  „ 

7.  0,00650 

17,51 

•77 

14,8 

77 

+18,31  „ 

8.  0,00522 

19,74 

77 

20,8 

77 

-5,09  „ 

9.  0,00652 

29.8 

77 

25,14 

7i 

+18,54  „ 

11.  0,00632 

29,15 

77 

25,35 

77 

+14,99  „ 

10.  0,00646 

29,95 

77 

25,49 

77 

+17,49  „ 

1.  0,00588 

29,96 

77 

28,0 

77 

+7,0  „ 

2.  0,00512 

98,81 

77 

106,1 

77 

-6,88  „ 

5.  0,00434 

100,55 

77 

127,2 

77 

—20,95  „ 

15.  0,00491 

151,17 

77 

169,21 

77 

—10,66  „ 

16.  0,00475 

205.52 

77 

237,78 

77 

—13,57  „ 

17.  0,00475 
(4.  0,0038) 
Mittel:  0.00551 

207,61 

77 

240,15 

77 

— 13,55  „ 

Die  sich  hieraus  ergebenden  Differenzen  sind  ja  aller- 
dings nicht  gering,  und  aus  der  Zusammensetzung  der 
Wässer  lässt  sich  hiefür  auch  keine  durchgreifende  Regel 
aufstellen.  Die  grösste  Minusdifferenz  zeigt  sich  bei  Nr*  5, 
das  der  Analyse  nach  beinahe  eine  reine  Gipslösung  ist. 
Allein  wenn  man  daraufhin  sagen  wollte,  dass  die  Leit- 
fähigkeit abnimmt,  je  grösser  der  Gehalt  an  Calcium  und 
je  stärker  dieses  neutralisiert  ist,  und  je  weniger  andre 
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Bestandteile  vorhanden  sind,  so  stehen  hiemit  wieder  andre 
Resultate  nicht  in  Einklang. 

Ziehen  wir  in  Anbetracht  dieser  Differenzen  ähnliche 
einfache  Methoden  in  Vergleich,  so  finden  wir  manche  die 
ähnliche  Abweichungen  zulässt  und  trotzdem  gute  Dienste 
leistet,  indem  sie  zum  mindesten  gestattet  das  anfallende 
Material  zu  sortieren.  Wenn  auch  hier  erst  eine  häufigere 
Anwendung  in  der  Praxis  einen  endgültigen  Entscheid 
liefern  kann,  so  können  wir  doch  nach  obigen  Resultaten, 
wonach  ein  Trockenrückstand  von  thatsächlich  15  Teilen 
als  ein  solcher  von  12  bezw.  18  Teilen  angesehen  werden 
kann,  behaupten,  dass  die  elektrische  Leitfähigkeit  bei 
neutraler  Reaktion  und  nach  Entfernung  von  Suspendiertem 
und  Verdrängen  grösserer  Gasmengen  durch  Luft  für  eine 
Schätzung  des  Trockenrückstandes  brauchbare  Resultate  gibt. 

Zusammen  fas  su  ng: 

1.  Aus  der  elektrischen  Leitfähigkeit  eines  neutralen, 
filtrierten  und  von  Gasen  befreiten  Wassers  lässt  sich 
annähernd  dessen  Trockenrückstand  schätzen. 

2.  Den  Trockenrückstand  findet  man  aus  der  Leitfähig- 
keit, indem  man  die  auf  1/50  Chlorkaliumlösung  be- 
zogene Leitfähigkeit  mit  10  000  multipliziert  und  dann 
mit  55  dividiert. 

II. 

Wie  im  ersten  Teil  vorliegender  Arbeit  die  elektrische 
Leitfähigkeit  des  Wassers,  so  wurde  weiterhin  die  Leit- 
fähigkeit der  Milch  zum  Vorwurfe  für  nachfolgende  Unter- 
suchungen genommen.  Dieselbe  ist  bereits  mehrfach  Gegen- 
stand von  Untersuchungen  gewesen.  Es  ist  hiebei  ermittelt 
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worden,  dass  dieselbe  in  der  Regel  ungefähr  zwischen 
1,63  bis  1,83  bezw.  bis  2,01  schwankt  und  gegenüber 
irgend  welchen  Veränderungen  der  Milch  ein  ganz  gutes 
Kriterium  abgibt.  Sie  ist  natürlich  eine  Funktion  der  in 
der  Milch  vorhandnen  Aschenbestandteile,  wird  aber  ebenso, 
wie  dies  z.  B.  bei  Bier  und  Wein  der  Fall  ist,  durch  die 
vorhandnen  Nichtleiter  beeinflusst  werden. 

Im  Folgenden  soll  nun  dargethan  werden,  ob  und  in 
welcher  Weise  die  Leitfähigkeit  von  Milch,  wie  sie  durch 
gebrochnes  Melken  erhalten  wird,  sich  ändert,  und  wie 
diese  Änderung  auf  Grund  der  chemischen  Analyse  sich 
erklären  lässt. 

Die  Veränderlichkeit  der  Beschaffenheit  der  Milch, 
wie  sie  durch  die  gewöhnlichen  Einflüsse,  als  da  sind: 
Rasse,  Fütterung  etc.,  bedingt  ist,  bewegt  sich  bekanntlich 
in  engen  Grenzen  gegenüber  den  Unterschieden  in  der  Zu- 
sammensetzung, welche  zu  Tage  treten,  wenn  man  die  in 
einer  Melkung  gewonnene  Milch  in  verschiednen  Portionen 
auffängt  und  diese  der  chemischen  Analyse  unterwirft. 

Den  Befunden  verschiedner  Forscher  gemäss  beruht 
diese  unterschiedliche  Zusammensetzung  der  durch  soge- 
nanntes gebrochenes  Melken  gewonnenen  Milch  darauf, 
dass  vom  Beginn  bis  zum  Ende  jeder  Melkung  der  Fett- 
gehalt ansteigt,  während  die  übrigen  Gehaltstoffe,  die 
scheinbar  dementsprechend  zurückgehen,  in  Wirklichkeit 
keiner  nennenswerten  Änderung  unterworfen  sind,  wie 
man  nach  Umrechnung  auf  fettfreie  Milch  findet. 

Demgemäss  könnte  eine  etwaige  Äuderung  der  Leit- 
fähigkeit der  einzelnen  Brüche  nur  durch  eine  Änderung 
des  Fettgehaltes  bedingt  sein,  womit  erwiesen  wäre,  dass 
auch  dieser  nicht  in  Lösung  vorliandne  Nichtleiter  die 
Leitfähigkeit  der  Milch  beeinflusst. 
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Zur  Vornahme  der  Prüfungen  wurde  zunächst  das 
Gemelk  einer  Kuh  verwendet,  das  durch  Melken  über 
Kreuz  gewonnen  und  in  vier  Portionen  aufgefangen  wurde. 
Von  diesen  vier  Portionen  wurde  zunächst  die  elektrische 
Leitfähigkeit  ermittelt.  Die  Prüfung  und  die  Angabe  der 
Resultate  erfolgte  in  derselben  Weise,  wie  dies  im  ersten 
Teil  vorliegender  Arbeit  angegeben  wurde. 

Die  Prüfung  der  Kaliumchloridlösung,  auf  welche  die 
erhaltnen  Resultate  bezogen  wurden,  ergab,  da  am  Wieder- 
standsgefäss  eine  Änderung  vorgenommen  war,  etwas  höhere 
W erte  für  Lx : 

W a W a W a Mittlere  L. 

80  361  50  486  70  570  0,018925 
40  431  60  532  80  603 

Die  chemische  Analyse  erfolgte  in  der  üblichen  Weise. 

Zur  Bestimmung  der  Trockensubstanz  wurden  unge- 
fähr 10 -gr  Milch  aus  verschliessbarem  Wägeglas  in  eine 
mit  frisch  ausgeglühtem  gereinigten  Sand  beschickte  Schale 
gewogen,  hierauf  wurde  auf  dem  Wasserbade,  dann  drei 
Stunden  im  Wassertrockenschrank  getrocknet  und  nach  dem 
Erkalten  im  Exsiccator  gewogen.  Nach  abermaligem  mehr- 
stündigen Einstelleu  der  Schalen  in  den  Exsiccator  wurde 
nochmals  gewogen. 

Zur  Fettbestimmung  wurden  ungefähr  10  gr  Milch 
aus  geschlossnem  Wägeglas  in  ein  mit  entfettetem  Papier 
beschicktes  Blechschilf  gewogen  und  zunächst  auf  dem 
Wasserbade,  dann  im  Trockenschrank  eingetrocknet.  Daraus 
wurde  durch  mehrstündige  Extraktion  mit  Äther  in 
Soxhletschen  Extraktionsapparaten  das  Fett  gewonnen  und 
nach  Abdunsten  des  Äthers,  nach  Trocknen  im  Wasser- 
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trocken  schrank  und  Exsiccator  zur  Wägung  gebracht. 
Teils  zur  Kontrolle;  teils  als  Ersatz  durch  Umschlagen  der 
Milch  etc.  missglückter  Versuche  wurde  das  Fett  in  gleicher 
Weise  auch  aus  den  Trockenrückständen  bestimmt. 

Die  Bestimmung  von  Eiweiss  und  Zucker  wurde 
unter  Anwendung  der  Ritthausen’schen  Methode  mit  ein- 
ander vereinigt.  Hiezu  wurde  eine  gewogene  Menge  Milch 
unter  Zusatz  einer  entsprechenden  Menge  Kupfersulfat- 
lösung und  Natronlauge  auf  500  cc  mit  Wasser  verdünnt. 
Der  Niederschlag  von  Kupferalbuminat  wurde  unter 
Dekantieren  auf  getrocknetem  und  gewogenen  Filter  ge- 
sammelt und  eine  Probe  des  Filtrates  mit  Gerbsäure  auf 
völlige  Fällung  geprüft. 

In  100  cc  des  Filtrates  wurde  dann  durch  6 Minuten 
langes  Kochen  mit  Fehlings-Lösung  der  Milchzuckergehalt 
ermittelt  unter  Umrechnung  des  nach  Abscheidung  ge- 
wogenen Kupfers  nach  den  Tabellen  von  Wein. 

Der  Niederschlag  von  Kupferalbuminat  wurde  ge- 
waschen und  nach  der  Verdrängung  des  Wassers  mit  Alkohol 
in  Soxhletschen  Apparaten  mittels  Äther  von  Fett  befreit. 
Darauf  wurde  derselbe  drei  Stunden  lang  bei  125°  ge- 
trocknet und  nach  Erkalten  im  Exsiccator  gewogen.  Nach 
Veraschen  und  Glühen  wurde  durch  Abziehen  des  so  er- 
mittelten unverbrennlichen  Teiles  des  Niederschlages  vom 
Gesammt-Niederschlag  das  Gesammt-Eiweiss  gefunden. 

Die  Asche  wurde  zunächst  durch  einfaches  Einäschern 
von  ungefähr  25  gr  Milch  bestimmt.  Später  wurde  nur 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bei  schwacher  Rotglut  ein- 
gdäschert;  dann  mit  warmer  verdünnter  Salzsäure  ausge- 
zogeu;  die  unlösliche  Kohle  gewogen  und  getrennt,  ver- 
ascht und  wieder  gewogen. 
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Die  Leitfähigkeit  der  fünf  Portionen  des  ersten  Ver- 


suches betrug: 


Bruch : 

I 

II 

III 

IV 

Gesammt- 

Milcli 

W 

a 

a 

a 

a 

a 

15 

345 

337 

334 

327 

333 

20 

414 

405 

401 

393 

400 

25 

469 

460 

456 

448 

456 

30 

515 

506 

502 

493 

501 

35 

554 

545 

541 

532 

540 

40 

587 

578 

574 

565 

573 

45 

615 

606 

603 

595 

602 

Mittlere  L 

: 0,03588  0,034113  0,033613  0,03249 

0?033457 

L 

LI* 

1,8695 

1,8025 

1,7762 

1,717 

1,768 

Aus 

diesen  Resultaten  folgt  ein 

stetiger 

Rückgang 

der  Leitfähigkeit  mit  der  Zunahme  des  Fettgehaltes. 

Die  chemische  Analyse  ergab  in 

Prozenten : 

Bruch  Trockensubstanz  Fett 

Zucker 

Asche  Leitfähigkeit 

i 

11,78 

1,77 

4,52 

0,769 

1,8695 

ii 

12,89 

3,09 

4,77 

0,742 

1,8025 

ui 

13,01 

3,52 

4,73 

0,741 

1,7762 

IV 

14,85 

5,43 

4,65 

0,678 

1,717 

Gesammt- 

Milch 

13,06 

3,74 

4>60 

0,739 

1,768 

Da  sich  hieraus  eine  direkte  Beziehung  des  Rück- 
ganges der  Leitfähigkeit  zu  den  anderen  Bestandteilen 
nicht  genügend  feststellen  liess,  wurde  ein  weiterer  Ver- 
such vorgenommen. 

Nachdem  beim  ersten  Versuch  gemäss  der  im  be- 
treffenden Stalle  üblichen  Melkweise  über  Kreuz  gemolken 
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worden  war,  da  zwar  die  Kühe  sieh  willig  einer  Änderung 
der  Melkweise  unterzogen,  nicht  so  aber  ihre  Besitzer, 
gelang  es  für  einen  weiteren  Versuch  eine  Kuh  zu  finden 
bei  der  die  Melkweise  beliebig  geändert  werden  konnte. 
Auch  die  Bestimmung  der  Asche  wurde  in  der  erwähnten 
anderen  Weise  vorgenommen. 

Es  wurde  das  Morgen gemelk  einer  Kuh  in  der  Weise 
gewonnen,  dass  zunächst  die  rechte  der  rechten  Körper- 
hälfte entsprechende  Euterseite  möglichst  vollständig  aus- 
gemolken und  dabei  die  ermolkne  Milch  in  vier  Portionen 
aufgefangen  wurde,  worauf  auf  der  linken  Seite  ebenso 
verfahren  wurde. 

Hiebei  wurden  erhalten : 


Bruch : 

i 

II 

III 

IV 

1 n Summa 

Rechts : 

178 

268 

270 

558 

1274  gr 

Links : 

417 

322 

298 

142 

1179  gr 

Nachdem  genau  im  Mengenverhältnis  der  Teilportionen 
eine  der  Gesammt-Milch  entsprechende  Mischung  hergestellt 
war,  wurde  von  den  zehn  Portionen  die  Leitfähigkeit  be- 
stimmt und  gefunden: 

Rechts : 


Gesammt- 


Bruch : 

I 

II 

III 

IV 

Milch 

W 

a 

a 

a 

a 

a 

20 

449,5 

450 

446 

434 

442 

22 

474 

474 

470 

458 

466 

24 

495 

495 

491 

480 

488 

26 

516 

516,5 

512 

500 

508 

28 

534 

534 

530 

518,5 

527 

Mittlere  L : 

0,04091  0,04094 

0,040278  0,038434 

0,0397 

L 

LI  * 

2,1617 

2,1633 

2,1283 

2,0308 

2,0978 

— 31 

— 

Links: 

Gesammt- 

Bruch ; 

I 

II 

111 

VI 

Milch 

W 

a 

a 

a 

a 

a 

20 

440 

433 

425,5 

413,5 

430 

22 

463 

457 

449,5 

436,5 

454 

24 

485 

478 

471 

459 

475 

26 

506 

498 

491 

479 

495 

28 

524 

517 

510 

498 

514 

Mittlere  L : 

: 0,039284  0,038192  0,037105 

0,03532  0,037746 

L 

LI 

2,0758 

2,0181  1,9606 

1,8663 

1,9945 

Bei  der  chemischen  Analyse  wurden  wegen  der  beim 
ersten  Versuch  zu  Tage  getretenen  geringen  Differenzen, 
soweit  angängig  Kontrollbestimmungen  gemacht.  Die  er- 
haltnen  Resultate  sind  die  folgenden: 
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Gemelk  der  rechten  Euterhälfte: 

Hauptbestimmimg  Kontrollbestimmnng 

Gesammt-  Gesammt- 

Bruch:  I II  III  IV  Milch  I II  III  IV  Milch 
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Daraus  ergeben  sieh  folgende  Mittelwerte: 


Gesammt- 

Bruch : 

i 

II 

III 

IV 

Milck 

Asche : 

0,886 

0,886 

0,878 

0,859 

0,88 

Fett: 

0,38 

0,59 

1,28 

3,9 

2,4 

Eiweiss : 

8,3 

3,28 

3,23 

3,16 

3,28 

Zucker: 

4,65 

4,54 

4,45 

4,36 

4,47 

Summa  der  Nicht- 
leiter : 

8,38 

8,41 

8,96 

11,42 

10,15 

Summe : 

9,22 

9,30 

9,84 

12,28 

11,03 

Direkt  gefundne 
Trockensubstanz : 

9,34 

9,53 

10,04 

12,82 

11,08 

Leitfähigkeit: 

2,1617 

2,1633 

2,1283 

2,0308  2,0978 

Links: 

Gesammt- 

Bruch : 

I 

II 

III 

IV 

Milch  , 

Asche: 

0,859 

0,852 

0,838 

0,80 

0 842 

Fett : 

1,43 

2.88 

4,15 

6,27 

321 

Eiweiss : 

3,26 

3,23 

3,15 

3,10 

3,22 

Zucker : 

4,61 

4,56 

4,45 

4,38 

4,52 

Summa  der  Nicht 
leiter : 

9,3 

10.67 

11,75 

13,75 

10  95 

Summe : 

10,16 

1 1,52 

12,59 

14,55 

11,79 

Direkt  gefundne 
Trockensubstanz : 

10,36 

11,55 

12,66 

15,02 

11,88 

Leitfähigkeit : 

2,0758 

2,0181 

1,9600 

i 1,8663  1,9945 

Aus  diesen  beiden  Mittelwerten  ergibt  sich,  dass  der 
Fettgehalt  vom  ersten  bis  zum  letzten  Bruche  steigt,  die 
übrigen  Gehaltstoffe  dagegen  zurückgehen.  Dass  dieser 
Rückgang  nur  ein  scheinbarer  ist,  ergibt  sich,  wenn  man 
auf  fettfreie  Mich  umrechnet : 
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Gesammt- 

Bruch : I II  III  IV  Milch 

Rechts:  Asche:  0,89  0,89  0,89  0,89  0,9 

Eiweiss:  3,31  3,3  3,27  3,29  3,36 

Zucker:  4,67  4,57  4,51  4,54  4,58 

Links:  Asche:  0,87  0,88  0,87  0,85  0,87 

Eiweiss:  3,31  3,32  3,29  3,31  3,33 

Zucker:  4,68  4,69  4,65  4,67  4,67 

Hieraus  folgt,  dass  die  Schwankungen  der  übrigen 
Gehaltstoffe  so  gering  sind,  dass  sie  fast  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  analytischer  Resultate  liegen,  also  als  konstant 
zu  betrachten  sind. 

Als  einzige  Ursache  der  Änderung  der  Leitfähigkeit 
bleibt  somit  die  Änderung  des  Fettgehaltes  übrig. 

Rechnet  man,  um  festzustellen,  inwieferne  eine  solche 
Beeinflussung  durch  den  Fettgehalt  statt  hat,  auf  fettfreie 
Milch  um,  so  hat  man  zunächst  die  gewichtsanalytisch  ge- 
fundenen Fettprozente  etwa  unter  Annahme  des  spezifischen 
Gewichtes  des  Butterfettes  zu  0,867  auf  Volumprozente 
umzurechnen,  da  ja  die  Verdünnung  durch  die  Fettzuuahme 
nicht  dessen  Gewicht,  sondern  dessen  Volum  entspricht. 
Hiedurch  erhält  man  als  Werte  für  das  Fett: 

aus  folgenden  Gewichtsprozenten:  folgende  Volumprozente: 

Gesainmt-  Gesammt- 

Bruch : I II  III  IV  Milch.  I II  III  IV  Milch. 

I.  Versuch:  1,77  3,09  3,52  5,43  3,74  2,04  3,56  4,06  6,26  4,31 

II.  Versuch: 

Rechts:  0,38  0,59  1,28  3,9  2,4  0,44  0,68  1,48  4,5  2,77 

Links:  1,43  2,88  4,15  6,27  3,21  1,65  3,32  4,79  7,23  3,7 

Auf  Grund  dieser  Zahlen  erhält  man  für  die  auf 
fettfreie  Milch  bezogene  Leitfähigkeit  folgende  Werte : 
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Gesammt- 

Bruch:  I II  III  IV  Milch 

I.  Versuch:  1,908  1,869  1,851  1,832  1,848 

II.  Versuch: 

Rechts:  2,1713  2,178  2,160  2,126  2,158 
Links:  2,111  2,087  2,059  2,033  2,071 

Hieraus  folgt  wiederum,  dass  die  Leitfähigkeit  mit 
zunehmendem  Fettgehalt  abnimmt. 

Eine  weitere  Aufklärung  der  Regelmässigkeit  dieser 
Beeinflussung  wurde  nun  mittels  künstlicher  Butterfett- 
emulsionen versucht. 

Um  zunächst  zu  sehen,  inwieweit  es  gerechtfertigt  ist, 
einfach  mittels  Proportion  den  Einfluss  zu  berechnen,  den 
eine  Vermehrung  des  Fettes  schon  durch  die  dadurch  be- 
dingte Volumänderung  ausübt,  wurde  die  Leitfähigkeit 
einer  Kaliumchloridlösung  von  annähernd  dem  Salzgehalt 
der  Milch  ermittelt,  dann  genau  5 gr  arabischen  Gummis 
mit  jener  Lösung  auf  100  cc.  aufgefüllt  und  hievon,  sowie 
auch  von  einer  Verdünnung  dieser  Gummikaliumchlorid- 
lösung mit  5 °/0  Vol.  reinsten  Wassers  die  Leitfähigkeit 
bestimmt  und  gefunden: 

KCl-Lösung  Grummi-KCl-Lösung  Gummi-KCl-Losung 
4-  Gummi  mit  5 °/0  Vol.  H20  verdünnt. 


w 

a 

a 

a 

26 

481,5 

490 

479,5 

28 

500,5 

508,5 

498 

30 

517,5 

526 

515 

32 

533  ' 

542,5 

531,5 

34 

549,5 

557,5 

546  5 

Mittlere  L : 

0,03576 

0,03697 

0,03543 

L . 
t7 

1,8896 

1,9533 

1,8724 

3* 
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Die  Berechnung  ergibt  statt  1?8724  den  Wert  1?8556. 
Für  diesen  Wert  1;856  findet  man  durch  Rechnung* 
a = 513;5  bei  30  Widerstand.  Der  gefundene  Wert 
ergäbe  also  hier  einen  geringeren  Rückgang  als  der  be- 
rechnete. Allein  hier  wurde  ja  Wasser  zur  Verdünnung 
verwendet^  das  die  Leitfähigkeit  in  anderer  Weise  beein- 
flusst wie  das  Fett.  Da  überdies  beide  Werte  wenig 
differieren;  ist  es  wohl  angängig  weiterhin  die  durch  Volum- 
änderung bedingte  Beeinflussung  der  Leitfähigkeit  durch 
Rechnung  zu  ermitteln. 

Die  weiteren  Versuche  wurden  nun  in  der  Weise  vor- 
genommen; dass  mittels  Gelatine  und  auch  mittels  arabischen 
Gummi  mit  einer  Kaliumchloridlösung;  die  annähernd  die 
Leitfähigkeit  der  Milch  zeigte;  reines  Butterfett  zu  emul- 
gieren versucht  wurde.  Da  soavoIiI  Gelatine  als  Gummi 
an  sich  eine  Änderung  der  Leitfähigkeit  verursachten 
( — Gelatine  erniedrigte  sie;  Gummi  erhöhte  sie  — ),  da- 
gegen Gummi  ein  zuverlässigeres  Verteilen  des  Fettes  er- 
möglichte. wurden  für  die  weiteren  Versuche  Gummiemul- 
sionen verwendet. 

Es  wurde  zunächst  die  Leitfähigkeit  der  Kaliumchlorid- 
lösung ermittelt;  dann  wurden  genau  5 gr  Gummi  mit 
jener  Lösung  auf  100  cc  aufgefüllt  und  hievon  die  Leit- 
fähigkeit bestimmt.  Darauf  Avurden  5 cc  Butterfett  mit 
genau  5 gr  Gummi  und  der  erwähnten  Kaliumchlorid- 
lösung emulgiert;  mit  dieser  auf  100  cc  aufgefüllt  und 
hievon  die  Leitfähigkeit  ermittelt.  Aus  dieser  Emulsion 
wurden  dann  durch  Verdünnen  mit  der  erwähnten  Gummi- 
kaliumchloridlösung Emulsionen  von  verschiedenem  Fett- 
gehalt hergestellt  und  deren  Leitfähigkeit  bestimmt. 
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So  wurde  gefunden : 

I.  Versuch. 

KCl-  Gummi-  Emulsion  mit  folgenden  °/0  Fett: 


lösg.  KCI- 

5 °/„ 

4°/0 

© 

© 

l°/o 

Losg. 

w 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

24 

460 

468 

449 

453,5 

458,5 

465 

26 

480 

488 

469 

473,5 

478,5 

485 

28 

499 

507 

488 

492,5 

497,5 

504 

30 

516 

524 

506 

510 

515 

520,5 

32 

533 

540,5 

522 

526 

530,5 

537 

34 

549 

555,5 

537 

541 

546,5 

552 

Mittlere  L : 

0,3559 

0,0367 

0,03406 

i 0,03465 

0,03535 

0,03623 

L 

lT* 

1,8806 

1,9393 

1,7997 

1,831 

1,867 

1,914 

II.  Versuch. 


26 

481,5 

490 

471 

475 

481 

486 

28 

500,5 

508,5 

490 

494 

500 

505 

30 

517,5 

526 

507 

511 

517 

522 

32 

533 

542,5 

523,5 

527,5 

534 

539 

34 

549,5 

557,5 

539 

543,5 

548, 

5 554 

Mittlere  L: 

0,03576  0,03697 

0,03424  0,03487 

0,0357  0,03645 

L . 

lI' 

1,8896 

1,9533 

1,8095 

1,843 

1,887 

1,926 

III.  Versuch: 

Hiezu  wurde  dieselbe  KCl-Lösung,  wie  unter  II  ver- 
wendet. 

Gummi-KCl-  Emulsion  mit  folgenden  °/0  Fett: 


Lösung 

5°/o 

4°/„ 

3°/o 

9/1  / 

&i  20/0 

i°/» 

W 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

26 

489,5 

470,5 

474 

478 

480,5 

485 

28 

508,5 

490 

494,5 

497 

500 

505 

30 

526 

506,5 

511 

514 

517 

522 

32 

541,5 

523 

526,5 

530,5 

533 

539  ' 

34 

557 

537,5 

541,5 

546 

547,5 

553,5 

Mittlere 

L : 0,03694 

0,03423  0,03479  0,03529  0,03562  0,03641 

1,9514 

LI  ’ 

1,8085 

1,838 

1,865 

1,882 

1,924 
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1)  au  ach  vermindert  je  1 °/0  Fett  einschliesslich  der 
durch  die  Volum änderung  bedingten  Beeinflussung  die  Leit- 
fähigkeit um  0,029  oder  0,028  oder  0,029. 

Daraus  ergiebt  sich  als  Mittelwert  durch  je  1 °/0  Fett 
eine  Verminderung  der  Leitfähigkeit  um  rund  0,03,  wo- 
von 2/3  durch  die  Volumänderung,  1/3  durch  das  Fett  be- 
dingt ist,  denn  a wird  durch  5 °/0  Vol.  Verdünnung  um 
12  mm  kleiner,  durch  5 °/0  Vol.  Fett  aber  um  18  mm. 

Berechnen  wir  auf  Grund  dieses  Wertes  die  Leit- 
fähigkeit jedes  nachfolgenden  Bruches  aus  der  des  vorher- 
gehenden, so  finden  wir: 


Bruch : II  III  IV 

I.  Versuch:  1,823  1,787  1,710 
(Gefunden:  1,802  1,776  1,717 
II.  Versuch: 

Rechts:  2,15  2,139  2,038 

(Gefunden:  2,16  2,128  2,031 

Links:  2,026  1,974  1,888 
(Gefunden:  2,018  1,96  1,886 


Gesammt-Milcli. 
1,78  (aus  II) 
1,768 

2.092  (aus  I) 
2,098 

2,014  (aus  I) 
1,994 


Hieraus  folgt,  dass  auch  bei  der  natürlichen  Milch 
ziemlich  annähernd  der  Fettgehalt  die  gleiche  Beeinflussung 
der  Leitfähigkeit  ausübt. 

Suchen  wir  nach  einem  Grund  für  diese  Beeinflussung, 
so  ist  zunächst  zu  erwägen,  dass  die  Fettkügelchen  in  der 
Salzlösung  einen  Raum  für  sich  in  Anspruch  nehmen,  in 
den  die  Jonten  nicht  eindringen  können,  den  sie  also  um- 
gehen müssen.  So  sind  die  Fettkügelchen  Hindernisse, 
die  sich  den  Jonten  in  den  Weg  stellen,  die  daher  den 
Weg  derselben  vergrössern  und  dabei  durch  Reibungs- 
erscheinungen und  Oberflächenattraktion  die  Wanderungs- 
geschwindigkeit vermindern  dürften. 
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Bezüglich  der  Ablesung  der  Leitfähigkeit  sei  hier 
bemerkt,  dass  nach  längerem  Stehenlassen  der  Milch  im 
Thermostaten  eine  Kontrollablesung  andere  Werte  liefern 
kann,  weil  inzwischen  eine  Aufrahmung  der  Milch  statt- 
hatte. Nach  Durchrühren  erhält  man  aber  die  ursprüng- 
lichen Werte  wieder,  wie  ein  mit  künstlicher  Emulsion  an- 
gestellter  Versuch  ergab: 


Erste 

Nach  einer  Stunde 

wurde  abgelesen 

Ablesung. 

Ohne  Um  rühren. 

Nach  Um  rühren. 

W a 

a 

a 

26  476,5 

469 

477 

28  495;5 

488 

496 

80  518 

505 

518 

82  580 

522,5 

530 

84  544,5 

587 

544,5 

Wegen  dieser  Aufrahmung  dürften  auch  vertikal 
stehende  Elektroden  den  horizontal  stehenden  vorzuziehen 
sein,  da  an  letzteren  das  aufrahmende  Fett  sich  leichter 
anlegt. 

Zusammenfassung. 

1.  Die  elektrische  Leitfähigkeit  der  einzelnen  Brüche  durch 
gebrochenes  Melken  gewonnener  Milch  bleibt  auch  nach 
Umrechnung  auf  fettfreie  Milch  nicht  konstant,  sondern 
erfährt  eine  mit  zunehmendem  Fettgehalt  wachsende 
Verminderung. 

2.  Dieser  Rückgang  der  Leitfähigkeit  ist  bedingt  durch 
den  Fettgehalt,  etwa  in  der  Weise,  dass  die  Fett- 
kügelchen den  Weg  der  Jonten  vergrössern,  indem  sie  t 
diese  zwingen  an  ihrer  Oberfläche  entlang  zu  wandern 
und  dabei  durch  Attraktion  ihre  Wanderungsgeschwindig- 
keit mindern. 
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3.  Der  Rückgang  der  Leitfähigkeit  ist  ziemlich  annähernd 
um  die  Hälfte  grösser  als  ihn  die  Volumänderung  durch 
den  Fettgehalt  an  sich  bedingt. 


Vorliegende  Arbeit  wurde  im  Laboratorium  des  Herrn 
Professor  Dr.  E.  Beckmann  ausgeführt. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  meinem  hochver- 
ehrten Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  E.  Beckmann,  für  die 
Anregung  zu  vorliegender  Arbeit,  für  die  liebenswürdige 
Unterstützung  bei  deren  Ausführung,  sowie  für  das  stets 
bewiesene  Wohlwollen  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  auszusprechen. 
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